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Belt tensioner has retraction device connected via two parallel couplings to 
retraction motor switchable between two power ranges, with one for low 
force transfer, and normally open one for higher forces 
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Abstract of DE1 0204477 

The belt tensioner has a retraction device (8) is 
connected via two parallel couplings (10,10') to a 
retraction motor (7) switchable between two 
power ranges, one for a low force transfer and 
the other normally open and for higher forces 
when closed. The device has a retraction device 
(8) for automatically shortening the belt (1), a 
withdrawal lock (5) activated for certain 
parameters, especially a defined vehicle 
acceleration or deceleration, its build-up and/or 
exceeding a defined belt withdrawal rate, and 
preferably a non-reversible clamp (6) which, on 
generation of an accident signal, e.g. for 
triggering an airbag, irreversibly clamps the belt 
with a strong force holding a preferred occupant 
position for a short period of 10 to 15 ms. The 
retraction device is connected via two parallel 
couplings (10,10') to a retraction motor (7) 
switchable between two power ranges, one for a 
low force transfer and the other normally open 
and for higher forces when closed. 
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® Gurtstraffer 

(57) Die Erfindung betrifft einen Gurtstraffer eines Sicher- 
heitsgurtes in einem Fahrzeug, insbesondere Kraftfahr- 
zeug. Zur Ruckfuhrung des Gurtes ist eine motorisch an- 
getriebene Ruckholeinrichtung mit parameterabhangig 
steuerbarer Ruckholkraft vorgesehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen GurtstrafFer eines Si- 
cherheitsgurtes fur einen Insassen auf einem Sitz in einem 
Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit 5 

- Ruckholeinrichtung zur selbsttatigen Verkurzung 
des Curies sowie 

- bei vorgegebenen Parametern, insbesondere vorge- 
gebener Verzogerung oder Beschleunigung des Fahr- 10 
zeuges bzw. seines Aufbaus und/oder Uberschreitung 
einer vorgegebenen Auszugsgeschwindigkeit des Gur- 
tes, wirksamer Auszugssperre des Gurtes und 

- vorzugsweise vorgesehener irreversibler Spannvor- 
richtung, welche bei Erhalt eines durch eine Sensorik IS 
erzeugbaren Unfallsignales, z. B. Signal zu einer Air- 
bag-Auslosung, kurzzeitig, z. B. fur 10 bis 20 ms, eine 
irreversible Straffung des Gurtes mit starker Kraft, 

z. B. 4.000 N, bewirkL 

20 

[0002] Bei derzeit serienmaBig in Kraftfahrzeugen einge- 
setzten derartigen GurtstrafFern wird die Riickholeinrich- 
tung durch eine Spiralfeder betatigt, die bei eingezogenem 
Gurt eine konstruktiv vorgegebene Vorspannung aufweist 
und beim Ausziehen des Gurtes entsprechend ihrer Feder- 25 
charakteristik zunehmend gespannt wird. 
[0003] Die Auszugssperre arbeitet mit mechanischen Rie- 
gelorganen. Diese werden einerseits durch Tragheitskdrper 
gesteuert, die aus einer riegelunwirksamen Position in eine 
riegelwirksame Position verlagert werden, wenn auf den 30 
Fahrzeugaufbau wirkende Krafte eine einen geringen 
Schwellwert uberschreitende Aufbaubeschleunigung bzw. - 
verzogerung bewirken. Andererseits werden Fliehkraftkor- 
per aus einer riegelunwirksamen Position in eine riegelwirk- 
same Position ausgelenkt, wenn ein zur Aufnahme des Gur- 35 
tes dienender Wickel mit einer einen Schwellwert uber- 
schreitenden Drehbeschleunigung bzw. ruckartig in Aus- 
zugsrichtung des Gurtes gedreht wird. Auf diese Weise ist 
gewahrleistet, daB der Gurt bei gefahrgeneigten Fahrsitua- 
Lionen oder gar Unfallen gegen ein (weiteres) Ausziehen des 40 
Gurtes sicher arretiert wird. 

[0004] Im Hinblick auf die Tatsache, daB Fahrer und/oder 
- insbesondere - Beifahrer eines Fahrzeuges zumindest vor- 
ubergehend eine Position auBerhalb der normalen oder ge- 
wunschten Sitzposition einnehmen konnen, sind den Gurt- 45 
straff ern zumindest in hoherwertigen Fahrzeugen irreversi- 
ble Spannvorrichtungen zugeordnet, die typischerweise py- 
rotechnisch arbeiten und ausgelost werden, wenn eine ent- 
sprechende Sensorik eine Kollision des Fahrzeuges "mel- 
det" bzw. einen im Fahrzeug vorhandenen Airbag auslost. 50 
Diese irreversiblen Gurtstraffer dienen dazu, den Sicher- 
heitsgurt mit groBer Kraft zu verkiirzen. Auf diese Weise 
wird jegliche Lose des Gurtes am Korper des Insassen sowie 
an bzw. auf dem Wickel des Gurtes beseitigt und auch nach 
Erschlaffung eines zuvor ausgelosten Airbags eine optimale 55 
Sicherheil fur den jeweiligen Insassen gegenuber eventuel- 
len Sekundarkollisionen gewahrleistet. In jedem Fall wird 
der Insasse von harten Strukturteilen des Fahrzeugaufbaus 
moglichst ferngehalten. 

[0005] Die irreversible Spannvorrichtung kann an einem 60 
Hndanschlag des Gurtes, am Gurtschloss oder am Gurtauf- 
rollerl angeordnel scin. 

[0006] Zur Verbesserung des Komforts ist es gemaB der 
DE 39 38 081 Al bekannt,der zur Betatigung der Ruckhol- 
einrichtung vorgesehenen Feder einen Elektromotor zuzu- 65 
ordnen, um das relativ stationare Widerlager der Riickholfe- 
der zu verstellen. 

[0007] Auf diese Weise kann die Gurtspannung verandert 
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und insbesondere erreicht werden, daB auch bei sehr weit 
ausgezogenem Gurt, wie es bei uberdurchschnittlicher Kor- 
pergroBe oder -fiille des Insassen notwendig ist, die Span- 
nung des Gurtes gering bleibt und dementsprechend der Tra- 
gekomfort verbessert wird. Sobald der Gurt zum Aufwik- 
keln zuruckgefuhrt wird, wird das relativ stationare Wider- 
lager vom vorgenannten Motor in eine Ausgangsstellung 
zuruckgefuhrt, so daB der Gurt sicher aufgewickelt werden 
kann. 

[0008] Ahnliche Anordnungen sind Gegenstand der 
DE 41 12 620 Al sowie der DE 195 01 076 Al. 
[0009] Aus der DE 100 13 870 Al ist es grundsatzlich be- 
kannt, die Gurtspannung reversibel zu erhohen, wenn eine 
Sensorik einen gefahrlichen Fahrzustand meldet. Damit 
wird der Gurt fur einen Unfall des Fahrzeuges vorbereitet. 
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es nun, die Straffung des 
Gurtes sowohl unter Sicherheits- als auch Komfortaspekten 
zu verbessern. 

[0011] Diese Aufgabe wird bei einem Gurtstraffer der ein- 
gangs angegebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Riickholeinrichtung zu ihrer Betatigung uber zwei 
parallele Kupplungen antriebsmaBig mit einem zwischen 
zwei Leistungsbereichen umschaltbaren Ruckholmotor ver- 
bunden bzw. verbindbar ist, wobei die eine Kupplung mit 
begrenztem KraftschluB arbeitet, welcher nur die ttbertra- 
gung einer geringen Kraft bzw eines geringen Momentes 
zulaBt, und wobei die andere Kupplung normal offen ist und 
bei Einschaltung des hohen Leistungsbereiches des Ruck- 
holmotors schlieBt. 

[0012] Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, daB der Ruck- 
holmotor nur bei einem Gefahrensignal auf die hohe Lei- 
stungsstufe geschaltet wird und/oder in seiner geringen Lei- 
stungsstufe mit parameterabhangig varierbarer Leistung ar- 
beitet, wobei eine minimale Leistung eingestellt wird, so- 
lange aus Signalen einer Sensorik ableitbar ist, daB der In- 
sasse in einer Soil-Position sitzt. 

[0013] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 
ken, eine motorisch angetriebene Ruckhoieinrichtung vor- 
zusehen, die einerseits mit hoher Leistung zu arbeiten ver- 
mag, um bei einer sensorisch ermittelten Gefahrensituation 
den Gurt derart straff en zu konnen, daB eine eventuell vor- 
handene Lose des Gurtes voilstandig zuruckgefuhrt wird 
und der Gurt immer schon gestrafft ist, bevor aus der Gefah- 
rensituation heraus ein Unfall entstehen sollte. 
[0014] Durch die erfindungsgemaB vorgesehene reversi- 
ble Gurtstraffung kann also einerseits eine deutlich erhohte 
Sicherheit gewahrleistet werden, insbesondere kann die irre- 
versible Spannvorrichtung noch schneller wirken, so daB 
der Insasse bei einem Unfall sehr friih vom Gurt gehalten 
wird, d. h. die Gurtspannung ist auf den Unfall vorbereitet 
worden. 

[0015] Andererseits bietet der steuerbare Ruckholmotor 
die Mogiichkeit, bei normalen Fahrsituationen einen beson- 
ders hohen Komfort zu gewahrleisten, indem der Motor nur 
zur Erzeugung einer sehr geringen Riickholkraft angesteuert 
wird. Diese kann so gering eingestellt sein, daB der Insasse 
den Gurt praktisch nicht merkt. Bei eventuellen Bewegun- 
gen des Insassen kann diese Riickholkraft maBvoll erhdht 
werden, um die gegebenenfalls notwendige Gurtriickholung 
zu verbessern. 

[0016] Durch Traghcitseffcktc des Ruck hoi motors und - 
insbesondere - durch Reibung, die in einem dem Ruckhol- 
motor in der Regel zugeordneten Getriebe auftritt, kann der 
Sicherheitsgurt nicht ohne weiteres gegen den arbeitenden 
Ruckholmotor bzw. unter Umkehrung der Drehrichtung des 
Riickholmotors ausgezogen werden. Diese Schwierigkeit 
wird bei der Erfindung ausgeraumt, da bei einem Auszug 
des Gurtes lediglich der KraftschluB der ersten Kupplung zu 
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iiberwinden ist, solange der Riickholrnotor in seiner niedri- 
gen Leistungsstufe arbeitet, d. h. bei normalem Fahrbetrieb. 
[0017] Im Ergebnis wird also durch die Erfindung ge- 
wahrleistet, daB der Gun bei normalem Fahrbetrieb nur we- 
nig angespannt ist, gegen vergleichsweise geringen Wider- 5 
stand ausgezogen werden kann und mit komfortbetonter 
maBvoller Kraft motorisch zuruckgezogen wird. 
[0018] Andererseits wird bei einer Gefahrensituation so- 
fort eine stark erhohte Gurtspannung eingestellt, so daB das 
Gurtsystem fur einen eventuellen Unfall "vorbereitef ist. 10 
[0019] Alle diese Funktionen konnen durch den erfin- 
dungsgemaBen Ruckholantrieb ausgefuhrt werden. 
[0020] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist die zweite Kupplung als Gradientenkupplung aus- 
gebildet, die automatisch schlieBt, wenn der riickholrnotor- 15 
seitige Kupplungseingang mit einen Schwellwert uber- 
schreitender Geschwindigkeit bewegt wird und/oder zwi- 
schen Kupplungseingang und -ausgang eine einen Schwell- 
wert iiberschreitende Drehzahl- bzw. Geschwindigkeitsdif- 
ferenz auftritt. Dieser geschlossene Zustand der zweiten 20 
Kupplung bleibt aufrechterhalten, solange eine Kraft- oder 
Momenteniibertragung erfolgt, d. h. die Kupplung kann nur 
bei verse hwindender Kraft- bzw. Momenteniibertragung 
offnen. 

[0021] Zusatzlich oder alternativ ist es auch moglich, die 25 
Kupplung durch "Linkslauf ' des Motors zu offnen, d. h. da- 
durch, daB der Motor kurz entgegen der Gurtstraffrichtung 
lauft. 

[0022] In jedem Fall ist mit einfachen Mitteln sicher ge- 
wahrleistet, daB die zweite Kupplung bei Einschaltung der 30 
hohen Leistungsstufe des Riickholmotors schheBt und bei 
Umschaltung auf die niedrige Leistungsstufe offnen kann. 
[0023] Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk- 
male der Erfindung auf die Anspriiche sowie die nachfol- 
gende Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand der 35 
eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
naher beschrieben wird. 
[0024] Dabei zeigt 

[0025] Fig. 1 eine schematisierte Darstellung eines erfin- 
dungsgemaBen GurtstrafFersystems und 40 
[0026] Fig. 2 einen Axialschnitl einer Kupplungsanord- 
nung mit einer ersten Kupplung, die mit begrenztem Kraft- 
schluB arbeitet, sowie einer dazu parallelen zweiten Kupp- 
lung, die normal offen ist und bei erhohten Drehzahlunter- 
schieden zwischen Eingang und Ausgang der Kupplung off- 45 
net. 

[0027] GemaB Fig. 1 besitzt ein Sicherheitsgurt 1 in be- 
kannter Weise eine an ihm befestigte SchloBzunge 2, die 
sich in ublicher Weise in ein GurtschloB 3 einfuhren bzw. 
vom GurtschloB 3 trennen laBt. Der Sicherheitsgurt 1 wird 50 
auf einen Wickel 4 aufgewickelt, derart, daB der Sicherheits- 
gurt 1 die jeweils gewunschte bzw. benotigte Lange hat. 
Dies wird weiter unten naher dargesteilt. 
[0028] Dem Wickel 4 ist in bekannter Weise eine mecha- 
nische Auszugssperre 5 zugeordnet, die den Wickel 4 gegen 55 
eine Drehung in Abwickelrichtung des Sicherheitsgurtes 1 
spent, wenn die Drehgeschwindigkeit des Wickels 4 und/ 
oder die Beschleunigung oder Verzogerung des Fahrzeuges, 
in dem der Sicherheitsgurt 1 angeordnet ist, einen Schwell- 
wert iiberschreiten. 60 
[0029] Des weiteren kann dem Wickel 4 eine irreversible 
Spannvorrichtung 6 zugeordnet sein, die in bekannter Weise 
pyrotechnisch arbeitet und gezundet wird, wenn eine fahr- 
zeugseitige Sensorik eine Kollision bzw. eine unmittelbar 
bevorstehende Kollision des Fahrzeuges erkennt. In diesem 65 
Falle bewirkt die Spannvorrichtung 6 eine irreversible Gurt- 
straffung mit sehr starker Kraft, z. B. 4.000 N. Dadurch 
kann erreicht werden, daB der durch den Sicherheitsgurt 1 
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gesicherte Insasse auf seinem Sitz in einer Soll-Sitzposition 
gehalten und dadurch in besonderem MaBe vor Kollisionen 
mit Innenraumteilen des Fahrzeuges geschiitzt wird. 
[0030] AuBerdem ist dem Wickel 4 parallel zur Auszugs- 
sperre 5 eine motorisch, vorzugsweise durch Elektromotor 
7, angetriebene Ruckholeinrichtung 8 zugeordnet, mit der 
der Wickel 4 mit einem Drehmoment in Aufwickelrichtung 
des Sicherheitsgurtes 1 beaufschlagt wird, um den Sicher- 
heitsgurt auf der jeweils benotigten Lange zu halten. 
[0031] Die Antriebsverbindung zwischen Elektromotor 7 
und Wickel 4 erfolgt iiber ein Getriebe 9, beispiels weise ein 
Riemengetriebe, sowie eine Kupplungsanordnung 10, wel- 
che funktionsmaBig durch zwei parallel zueinander ange- 
ordnete Kupplungen 10' und 10" darstellbar ist. Die Kupp- 
lung 10' ist standig geschlossen, kann jedoch nur ein sehr 
begrenztes Drehmoment entsprechend einer Gurtspannung 
von maximal 5 N ubertragen. Die Kupplung 10" vermag 
groBenordnungsmaBig deutlich hohere oder praktisch belie- 
big groBe Drehmomente zu ubertragen, ist jedoch normal 
offen und schlieBt nur, wenn der Riickholrnotor 7 auf eine 
vorgegebene erhohte Leistungsstufe geschaltet wird. 
[0032] Zur Steuerung der Leistung des Elektromotors 7 
dient eine Steuerschaltung 11, welche eingangsseitig mit ei- 
ner Sensorik fur verschiedene Betriebsparameter verbunden 
ist. 

[0033] Diese Sensorik kann einen schloBseitigen Sensor 
12 aufweisen, dessen Signal wiedergibt, ob die SchloBzunge 
2 in das GurtschloB 3 eingesteckt ist oder nicht. 
[0034] Des weiteren ist eine Sensoranordnung 13 vorgese- 
hen, die gefahrliche bzw. gefahrengeneigte Fahrsituationen 
zu erfassen gestattet. Beispielsweise kann die Sensoranord- 
nung 13 die Betatigung von Fahr- und Bremspedal, das An- 
sprechen einer Bremsassistent-Vorrichtung sowie den Fluid- 
druck im Bremssystem und damit den Betatigungszustand 
der Fahrzeugbremse des Fahrzeuges erfassen. Zusatzlich 
oder alternativ kann die Sensoranordnung 13 auch fahrzeug- 
seitige Beschleunigungen bzw. Verzogerungen erkennen. 
[0035] AuBerdem kann ein Drehgeber 14 oder ein sonsti- 
ger Sensor vorgesehen sein, dessen Signale erkennen lassen, 
ob der Wickel 4 des Sicherheitsgurtes 1 gedreht bzw. der Si- 
cherheitsgurt 1 in Ein- oder Auszugsrichtung bewegt wird. 
[0036] Die Steuerschaltung arbeitet wie folgt: 
Zunachst wird davon ausgegangen, daB die Sensoranord- 
nung 13 keinen Gefahren zustand meldet. AuBerdem mbge 
sich der Insasse in eine normale Sitzposition gesetzt und an- 
geschnallt haben. Diesen Zustand kann die Steuerschaltung 
11 aus den Signalen des Sensors 12 am GurtschloB sowie 
des Sensors 14 am Wickel ermitteln und als "normale" Aus- 
zugslange des Gurtes speichern. Nunmehr wird der Elektro- 
motor 7 so angesteuert, daB ein geringes Drehmoment in 
Riickzugsrichtung des GurLes erzeugt wird. Dieses Drehmo- 
ment wird uber die standig geschlossene Kupplung 10* auf 
den Wickel 4 ubertragen, der dementsprechend eine Ruck- 
zugskraft von beispielsweise 2 N auf den Sicherheitsgurt 
ausiibt. 

[0037] Wenn sich nun der Insasse mit maBvoller Ge- 
schwindigkeit nach vorne beugt, wird der Sicherheitsgurt 1 
entsprechend ausgezogen, wobei die Kupplung 10* durch- 
rutscht und den Auszugswiderstand des Sicherheitsgurtes 
auf beispielsweise 5 N begrenzt. Bei der genannten Vor- 
wartsbewegung des Insassen wird also der Elektromotor 7 
vom Wickel 4 nicht in Auszugsrichtung des Sicherheitsgur- 
tes 1 mitgeschleppt, so daB dementsprechend auch nicht re- 
lativ hohe Selbsthemmungskrafte des Getriebes 9 oder des 
Motors 7 iiberwunden werden mussen. 
[0038] Die vorgenannte Bewegung des Insassen, die 
durch den Sensor 14 gemcldet wurde, kann bewirken, daB 
die Steuerung 11 den Motor 7 vorubergehend mit leicht er- 
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hohtem Drehmoment in Riickzugsrichtung des Gurtes treibt. 
Auf diese Weise wird gewahrleistet, dafi der Sicherheitsgurt 
1 dem Insassen gut folgt, wenn sich dieser aus der voriiber* 
gehend eingenommenen nach vom gebeugten Position in 
seine Normalposition zuriickbewegt. 5 
[0039] Nach einer vorgegebenen Zeitspanne nach der letz- 
ten vom Sensor 14 gemeldeten Gurtbewegung bzw., wenn 
wiederum die "norrnale" Auszugslange des Gurtes erreicht 
wird, kann der Motor 7 auf das obengenannte besonders 
niedrige Drehmoment zuriickgesteuert werden, um die 10 
Gurtspannung entsprechend gering zu halten und fur den In- 
sassen einen besonders hohen Tragekomfort zu gewahrlei- 
sten. 

[0040] Falls wahrend der Fahrt von der Sensoranordnung 
13 ein gefahrlicher bzw. gefahrengeneigter Fahrzustand, 15 
beispielsweise ein Fahrzustand mit starkerer Bremsbetati- 
gung, gemeldet wird, steuert die Steuerschaltung U den 
Motor 7 auf einen hohen Leistungsbereich in Ruckzugsrich- 
tung des Sicherheitsgurtes 1 um, wobei gleichzeitig die fur 
die Obertragung hoher Momente ausgelegte normal ofFene 20 
Kupplung 10" schlieBt. Damit wird der Sicherheitsgurt 1 mit 
groBer Kraft, beispielsweise 150 N oder mehr, zuruckgezo- 
gen. Dies gewahrleistet, daB der Sicherheitsgurt 1 straff am 
Korper des Insassen anliegt und insbesondere eine gegebe- 
nenfalls vorhandene Lose des Sicherheitsgurtes schnellstens 25 
zuriickgefuhrt wird. Sollte nun tatachlich ein Unfall auftre- 
ten, ist damit gewahrleistet, daB der Insasse in einen gut ge- 
strafften Sicherheitsgurt 1 fallt. Der Sicherheitsgurt 1 bietet 
damit einen optimalen Schutz. 

[0041] Wenn die SchloBzunge 2 aus dem GurtschloB 3 ge- 30 
lost wird, erzeugt der Sensor 12 ein entsprechendes Signal. 
Dies kann dazu fuhren, daB die Steuerschaltung 11 den Mo- 
tor 7 wiederum so ansteuert, daB dieser in seinem niedrigen 
Leistungsbereich entsprechend einer geoffneten Kupplung 
10" arbeitet, jedoch mit etwas erhohtem Moment, um den 35 
Sicherheitsgurt schnell und vollstandig aufzuwickeln. 
[0042] In Fig. 2 ist nun beispielhaft dargestellt, wie der 
Wickei 4 rnit dem Ausgang des Getriebes 9 kuppelbar ist. 
[0043] Der nur ausschnitts weise dargestellte Wickei 4 ist 
mittels eines Rillenkugellagers 15 auf einer Welle 16 dreh- 40 
gelagert. Die Lagerschalen des Rillenkugellagers 15 stiitzen 
sich an einander diametral gegeniiberliegenden Ringstufen 
am AuBenumfang der Welle 16 sowie am Innenumfang des 
Wickels 4 ab, derart, daB der Wickei 4 in Fig. 2 an einer Axi- 
albewegung nach links relativ zur Welle 16 gehindert ist. 45 
Radial zwischen der Welle 16 und dem Innenumfang des 
Wickels 4 ist eine normal offene Klemmrollenkupplung 17 
angeordnet, deren Klemmrollen nur bei vergleichsweise 
schneller Drehung des Wickels relativ zur Welle 16 in Aus- 
zugsrichtung des auf dem Wickei 4 angeordneten Gurtes in 50 
ihre Klemmlage iibergehen und die Welle 16 mit dem Wik- 
kel 4 drehfest kuppeln. 

[0044] Auf einem Endteil der Welle 16 ist ein Hulsenteil 
18 fest angeordnet, welches einen in Fig. 2 linken AuBen- 
umfangsabschnitt mit axialen Rippen aufweist, die mit ei- 55 
nem gegengleich verrippten Innenumfang eines den Aus- 
gang des Getriebes 9 (vgl. Fig. 1) bildenden Riemenrades 19 
zusammenwirken, derart, daB das Riemenrad 19 drehfest, 
jedoch axial verschiebbar auf dem Hulsenteil 18 und damit 
auf der Welle 16 gehalten wird. 60 
[0045] Des weiteren ist auf einen Gcwindeabschnitt des 
Hulsenleilcs 18 ein Ringteil 20 aufgedreht, welches als hiil- 
senfestes Widerlager einer Federanordnung 21 dient, die im 
dargestellten Beispiel aus zwei ringfbrmigen Tellerfedem 
besteht und das Riemenrad 19 vom Ringteil 20 wegzuschie- 65 
ben sucht, d. h. das Riemenrad 19 wird axial gegen den Wik- 
kel 4 gespannt. 

[0046] Am einander axial gegeniiberliegenden Surnseiten 



des Wickels 4 sowie des Riemenrades 9 sind Kugelumlauf- 
bahnen mit Rastvertiefungen fur Rastkugeln 22 angeordnet, 
wobei die von der Federanordnung 21 ausgeiibten Feder- 
krafte, die das Riemenrad 19 axial gegen den Wickei 4 span- 
nen, die Kugeln 22 in Rasteingriff in den Rastvertiefungen 
der Kugelumlaufbahnen zu halten suchen. 
[0047] Dementsprechend sind der Wickei 4 und das Rie- 
menrad 19 miteinander uber die Rastkugeln 22 durch Ra- 
steingriff miteinander gekuppelt, derart, daB zwischen Wik- 
kel 4 und Riemenrad 19 ein durch die Rastkrafte begrenztes 
Drehmoment iibertragen werden kann. Wird dieses Dreh- 
moment uberschritten, werden die Rastkugeln 22 aus den 
Rastvertiefungen der Kugelumlaufbahnen am Wickei 4 so- 
wie am Riemenrad 19 ausgehobeni wobei das Riemenrad 19 
eine der Rasttiefe entsprechende Axialbewegung gegen die 
Kraft der Federanordnung 21 (in Fig. 2 nach rechts) aus- 
fuhrt. 

[0048] Die Kupplung des Riemenrades 19 uber die Rast- 
kugeln 22 mit dem Wickei 4 entspricht der standig geschlos- 
senen Kupplung 10* in Fig. 1. Die normal geoffnete Klemm- 
rollenkupplung 17 entspricht der normal geoffneten Kupp- 
lung 10" in Fig. 1 . 

[0049] Solange der Motor 7 (vgl. Fig. 1), der mit dem Rie- 
menrad 19 antriebsgekoppelt ist, mit geringer Leistung be- 
trieben wird, konnen zwischen der Welle 16 und dem Wik- 
kel 4 allenfalls nur geringe Drehzahlunterschiede auftreten, 
mit der Folge, daB die Klemmrollenkupplung 17 offen bleibt 
und nur die Verrastung des Riemenrades 19 iiber die Rastku- 
geln 22 am Wickei 4 wirksam ist. Damit kann einerseits 
vom Motor 7 ein geringes Drehmoment auf den Wickei 4 
iibertragen werden. Andererseits kann der Wickei 4 unter 
Uberwindung des Rastwiderstandes gegeniiber dem Rie- 
menrad 19 gedreht werden. 

[0050] Sobald der Motor 7 auf hohe Leistung umgesteuert 
wird, treibt er das Riemenrad 19 mit hoher Drehzahl an, der- 
art, daB zumindest voriibergehend hohe Drehzahlunter- 
schiede zwischen der Welle 16 und dem Wickei 4 auftreten 
und die Klemmrollenkupplung 17 schlieBt. Damit kann 
dann die oben beschriebene reversible Gurtstraffung erfol- 
gen. 

[0051] Die Klemmrollenkupplung 17 ist ein Beispiel fur 
eine sogenannte Gradientenkupplung, die bei Uberschrei- 
tung eines vorgegebenen Schwellwertes der Drehzahlunter- 
schiede schlieBt. 

[0052] Ans telle einer Gradientenkupplung konnen grund- 
satzlich auch andere Kupplungen verwendet werden. Bei- 
spielsweise ist es mdglich, eine elektrisch gesteuerte Schalt- 
kupplung einzusetzen, die simultan mit Umsteuerung des 
Motors 7 auf hohe Leistung in ihren geschlossenen Zustand 
geschaltet wird und im ubrigen ihren geoffneten Zustand 
einnimrnt. 

[0053] AuBerdem ist es prinzipiell moglich, die beiden 
Kupplungen 10' und 10" funktional durch eine einzige 
Kupplung zu ersetzen, die aus einem Normalzustand mit ge- 
ringem KraftschluB bzw. geringem iibertragbaren Moment 
in einen Sonderzusiand mil sehr hohem KraftschluB bzw. 
sehr hohem iibertragbaren Moment umschaltbar ist. 
[0054] Abweichend von der zeichnerisch dargestellten 
Ausfiihmngsform kann auch eine Kupplung 10" eingesetzt 
werden, die bei Drehung der Antriebswelle in Aufwickel- 
richtung schlieBt. Diese Drehung erfolgt erst, wenn die 
Kupplung 10' durchrutscht und eine Drehung zwischen Ein- 
gangs- und Abtriebsseite der Kupplung 10' auftritt. 

Patentanspruche 

1 . GurtstrafTer eines Sicherheitsgurtes (1) fur einen In- 
sassen auf einem Sitz in einem Fahrzeug, insbesondere 
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Kraftfahrzeug, mit 



reich schlieBt. 



Ruckholeinrichtung (8) zur selbsttatigen Verkiirzung 



bei vorgegebenen Parametem, insbesondere vorgege- 
bener Verzogerung oder Beschleunigung des Fahrzeu- 5 
ges bzw. seines Aufbaus und/oder Uberschreitung ei- 
ner vorgegebenen Auszugsgeschwindigkeit des Gurtes, 
wirksamer Auszugssperre (5) des Gurtes und 
vorzugsweise vorgesehener irreversibler Spannvor- 
richtung (6), welche bei Erhalt eines durch eine Senso- io 
rik erzeugbaren Unfallsignales, z. B. Signal zu einer 
Airbag-Auslosung, kurzzeitig, z. B. fur 10 bis 15 ms, 
eine irreversible Straffung des Gurtes mit eine Soll- 
Sitzposition des Insassen erhaltender starker Kraft, 
z. B. 4.000 N, bewirkt is 
dadurch gekertnzeichnet, 

daB die Ruckholeinrichtung (8) zu ihrer Betatigung 
iiber zwei paralleie Kupplungen (10*, 10") antriebsma- 
Big mit einem zwischen zwei Leistungsbereichen um- 
schaltbaren Riickholmotor (7) verbunden bzw. ver- 20 
bindbar ist, wobei die eine Kupplung (10') mit standi- 
gem begrenzten KraftschluB arbeitet, welcher nur die 
Ubertragung einer geringen Kraft bzw. eines geringen 
Momentes zulafit, und wobei die andere Kupplung 
(10") normal offen ist und bei Einschaltung des hohen 25 
Leistungsbereiches des Riickholmotors schlieBt. 

2. Gurtstraffer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die hohe Leistungsstufe des Riickholmo- 
tors (7) automatisch bei Auftreten eines Gefahrensi- 
gnales eingeschaltet wird. 30 

3. Gurtstraffer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Riickholmotor (7) in seinem 
niedrigen Leistungsbereich parameterabhangig steuer- 
bar und auf eine vorgegebene minimale Leistung ein- 
gestellt ist, wenn aus Signalen einer Sensorik (12, 14) 35 
ableitbar ist, daB der Insasse in einer Soli-Position sitzt 
bzw. seine S imposition seit einer vorgegebenen Zeit- 
spanne unverandert gelassen hat. 

4. Gurtstraffer nach einem der Anspriicke 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Riickholmotor (7) in 40 
seiner niedrigen Leistungsstufe parameterabhangig 
steuerbar und auf eine vorgegebene erhohte Leistung 
eingestellt ist, wenn der Gurt (1) bewegt bzw. ausgezo- 
gen wird. 

5. Gurtstraffer nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die eine Kupplung (10') 
miteinander verrastbare Kupplungsein- und Kupp- 
lungsausgange aufweist. 

6. Gurtsu*afTer nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen zwei durch Federkraft axial ge- 50 
geneinander gespannte Rader (4, 19) Rastelemente 
bzw. -kugeln (22) eingespannt sind, die in einander ge- 
geniiberliegenden Kugelumlaufbahnen an den vorge- 
nannten Radern gefuhrt und in daran vorgesehene 



7. Gurtstraffer nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Kupplung (10") 
als Gradientenkupplung ausgebildet ist. 

8. Gurtstraffer nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Kupplung (10") als normal of- 60 
ferie Klemmrollenkupplung ausgebildet ist. 

9. Gurtstraffer nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Kupplung (10") 
als Schaltkupplung ausgebildet ist, die beim Umschal- 
ten des Riickholmotors (7) auf den hohen Leistungsbe- 65 



des Gurtes sowie 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Rastvertiefungen einsenkbar sind. 



55 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 102 04 477 A1 
B 60 R 22/46 

21. August 2003 




103 340/157 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Fig. 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 102 04 477 A1 
B 60 R 22/46 

21. August 2003 




103 340/157 



